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RESUMEN

La tesis de investigacion busca la forma de automatizar el cambio entre la red
publica y el grupo electrogeno, que actualmente se acciona de forma manual, de
esta forma se busca mejorar la eficiencia y garantizar un suministro eléctrico
continuo. Los objetivos son dimensionar el sistema, seleccionar la tecnologia mas
adecuada y evaluar su viabilidad economica del sistema que se propone. El
problema principal es la poca eficiencia y los riesgos asociados al proceso manual,
que pueden causar demoras e interrupciones subitas en el sistema eléctrico. La
metodologia es mixta (cuantitativo-cualitativo) y consistido en calcular la potencia
instalada (41,323 W), la corriente de disefio (58.369 A), seleccion de componentes
como llaves de fuerza ABB, UPS Energit y PLC Siemens, y realizar un analisis
economico. Los resultados evidencian que la propuesta es viable, con una TIR del
21%, un VAN positivo de S/. 8,079.21, y un periodo de retorno de 4.64 afios.
Ademas, se concluye que la automatizacion mejora la capacidad operativa, reduce
los tiempos de respuesta, asegura un suministro eléctrico constante y disminuye los
riesgos asociados a la manipulacion manual. Finalmente, se recomienda un
programa de mantenimiento preventivo y capacitacion al personal, para asegurar un

funcionamiento optimo del sistema eléctrico.

Palabras clave: Automatizacion; Tablero de Transferencia; Electricidad Industrial.
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ABSTRACT

This research thesis seeks to automate the switch between the public grid and the
generator set, which is currently operated manually, thereby improving efficiency
and ensuring a continuous power supply. The objectives are to size the system, select
the most appropriate technology, and evaluate the economic viability of the proposed
system. The main problem is the low efficiency and risks associated with the manual
process, which can cause delays and sudden interruptions in the electrical system.
The methodology is mixed (quantitative-qualitative) and consisted of calculating the
installed power (41,323 W), the design current (58.369 A), selecting
components such as ABB breaker switches, Energit UPS, and Siemens PLCs, and
performing an economic analysis. The results show that the proposal is viable, with
an TIR of 21%, a positive VAN of S/. 8,079.21, and a payback period of 4.64 years.
Furthermore, it is concluded that automation improves operational capacity,
reduces response times, ensures a constant power supply, and reduces the risks
associated with manual handling. Finally, a preventive maintenance program
and personnel training are recommended to ensure optimal operation of the

electrical system.

Keywords: Automation; Transfer Switchboard; Industrial Electricity.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, la gestion eficiente de la energia eléctrica es una
preocupacion global. La falta de sistemas automatizados resalta en la necesidad
de soluciones estandarizadas y eficientes a nivel mundial, lleva a una serie de
problemas como la propensién a fallas humanadas, un elevado riesgo de
interrupciones del servicio eléctrico, dificultad para llegar con los estandares de
calidad de servicio, etc. La necesidad constante de que las personas realicen tareas
complejas e intensivas llevo a los desarrolladores de software a crear el software

de automatizacién que se utiliza actualmente (Barrios y Montoya,2020).

Un sistema efectivo, una estructura replicable a gran escala que es préactica y
facil de implementar durante el proceso de fabricacidn, instalacion y uso final.
Necesitamos un sistema que, independientemente de la ubicacién o incluso de los
medios financieros disponibles, pueda implementarse facilmente y proporcionar
energia de forma directa, ya que el consumo de energia global para diferentes usos

es tan extendido en todo el mundo (Verdaguer y Velazquez, 2012).

A nivel nacional, en Perd, la falta de inversion en infraestructura eléctrica ha
provocado una sobrecarga en las redes de distribucion y transmision. Como
resultado, hay mas interrupciones en el suministro eléctrico, lo que tiene un
impacto directo en la calidad de la energia eléctrica. También hay un problema
relacionado con la falta de mantenimiento en las redes eléctricas, lo que resulta en
una mayor cantidad de fallas en el sistema. Ademas, la falta de capacitacion y
capacitacion de los empleados del sector eléctrico contribuye a los problemas de
calidad de la energia eléctrica (Martinez, 2021). La eficiencia energética, que
incluye el ahorro de energia a nivel residencial, industrial y municipal, es crucial
para alcanzar los objetivos nacionales de energia y cambio climatico establecidos
por naciones de todo el mundo. Para cumplir con los compromisos nacionales
sobre el cambio climatico, la eficiencia energética sigue siendo la opcién mas
econdmica. Como resultado, la eficiencia energética se denomina con frecuencia
"el primer combustible”, es decir, el recurso que debe usarse primero que

cualquier otra alternativa energética (Hernandez et al., 2021).

A nivel local, la falta de Sistema de Transferencia Automatica (STA) de

energia eléctrica en empresas y entidades llevan a interrupciones en el suministro



eléctrico durante cortes en la red publica. Esto no solo afecta la operacion eficiente
de las instalaciones, sino que también puede tener repercusiones en la continuidad
de servicios esenciales, resaltando la necesidad de optimizar la operacion

mediante un tablero de transferencia automatica (Horna y Diaz, 2019).

En la actualidad, el proceso de cambio de energia en Jaén Gas se realiza de
manera manual, lo que conlleva a inconvenientes operativos, demoras y posibles
interrupciones en el suministro eléctrico. La necesidad de una optimizacion se
evidencia en la falta de eficiencia y en la dependencia de la intervencion humana
para realizar la transicion entre la red publica y el grupo electrogeno. Este
escenario no solo afecta la continuidad del servicio, sino que también implica
riesgos potenciales, destacando la importancia de buscar soluciones
automatizadas que mejoren la confiabilidad y eficacia del sistema de transferencia
de energia en Jaén Gas. Una parada inesperada, debido al disparo de una
proteccion eléctrica, puede suponer un gran coste para la instalacion, afectando
directamente a los indicadores de rendimiento y proceso. La correcta instalacion
de equipos de proteccion diferencial asegura tanto la proteccién de las personas
como la continuidad de servicio en instalaciones industriales, evitando
decrementos en los indices de productividad y pérdidas econdmicas debido a

paradas productivas.

Desde el punto de vista de la problematica mencionada se genera la siguiente

interrogante:

¢Cémo automatizar el tablero de transferencia que asegure la continuidad

del servicio eléctrico en Jaén Gas, 2024?

1.1 Justificacién

La implementacion de un STA de energia en Jaén Gas se justifica por diversos
motivos fundamentales. En primer lugar, el actual proceso manual presenta
limitaciones en términos de eficiencia operativa, ya que esta sujeto a posibles
errores humanos y demoras en la respuesta ante cambios en el suministro

eléctrico.

Ademas, la dependencia de una intervencion manual para realizar la

transicion entre la red publica y el grupo electrégeno no solo implica un riesgo



potencial para la continuidad del servicio, sino que también puede generar costos
adicionales asociados a interrupciones no planificadas y posibles dafios a equipos

sensibles

La automatizacién del sistema de transferencia ofrecerd ventajas
significativas, tales como la mejora en la confiabilidad del suministro eléctrico, la
reduccidn de tiempos de respuesta ante cortes de energia, y la optimizacion de los
recursos disponibles. Asimismo, contribuird a minimizar los riesgos operativos y
garantizara un funcionamiento mas eficiente y seguro de las instalaciones de Jaén
Gas. En este contexto, el disefio de un tablero de transferencia automatica
representa una solucion estratégica para modernizar y fortalecer la infraestructura
energética de la empresa, asegurando un servicio continuo y de calidad para sus

operaciones.
111 Justificacién econdmica

En el aspecto econdmico, se justifica debido que existe el ahorro en recurso
humano ya que la implementacion de un sistema automatico de transferencia
puede reducir los costos de mantenimiento al minimizar el tiempo de inactividad
entre el cambio de la red publica al grupo electrogeno, a ello se le agregan los
costos de mano de obra para realizar el mantenimiento, mejorando asi la eficiencia
y la disponibilidad del suministro eléctrico. Ademas, la optimizacion del consumo
permite una gestion mas eficiente de la energia, asegurando que el grupo
electrégeno se active solo cuando sea necesario, lo que podria traducirse en

ahorros significativos en combustible.
1.1.2 Justificacion ambiental

En el aspecto ambiental, se reducen las emisiones ya que la automatizacion
puede contribuir a la reduccion de emisiones al minimizar el tiempo de operacion
del grupo electrégeno y, por ende, ayudar en tiempos de arranque, gestion de carga
y sincronizacion de la red principal, esto lleva a disminuir la emision de gases
contaminantes asociados al uso de combustibles fosiles. Incluso, la gestion mas
precisa de la generacion eléctrica puede mejorar la eficiencia general del sistema,

reduciendo la huella de carbono y promoviendo practicas mas sostenibles.



1.1.3 Justificacion social

En el aspecto social se mejora la calidad de servicio puesto que la
implementacién de un sistema automatico podria garantizar una transicion mas
rapida y confiable entre la red publica y el generador, asegurando la continuidad
del suministro eléctrico y evitando interrupciones que podrian afectar a la
comunidad. Inclusive, la automatizacion disminuye la intervencion del recurso
humano, reduciendo posibles errores y garantizando una respuesta rapida y

precisa en situaciones criticas.
1.1.4 Justificacion técnica

Técnicamente, la automatizacion del tablero de transferencia puede optimizar
los procesos de conmutacién entre la red publica y el grupo electrégeno,
asegurando una transicion suave y minimizando los riesgos asociados a
intervenciones manuales, asimismo la optimizacion que se genera en los procesos.
La implementacién de soluciones tecnoldgicas modernas permitira la integracion
de sistemas avanzados de monitoreo, control y gestion, facilitando el

mantenimiento predictivo y mejorando la fiabilidad del sistema.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Automatizar un tablero de transferencia que permita la continuidad del

servicio eléctrico en Jaén Gas, 2024.

1.2.2 Objetivos Especificos

> Dimensionar el sistema de transferencia automatica.

> Seleccionar la mejor tecnologia en automatizacion para el Optimo
funcionamiento del tablero de transferencia automatica.

> Determinar la viabilidad econémica para el disefio de un tablero de

transferencia.

1.3 Antecedentes de la investigacion
1.3.1 Antecedentes internacionales
Segln Shabtai y Shimanovich (2021) en su articulo desarrollado en lIsrael

propone un método novedoso para la programacion automatizada de Obras
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Mecanicas y Eléctricas, utilizando datos BIM para una planificacion detallada y
precisa. Los resultados del estudio ofrecen una mayor precision en la
planificacién, optimizacion del cronograma, viabilidad practica de la ejecucion
del cronograma debido al método propuesto, asegura que las actividades
mecanicas y eléctricas se programen de manera realista y factible. Logra concluir
que por medio de este método se puede automatizar y controlar trabajos de obra

mecénicas y eléctricas.

El aporte significativo para el presente proyecto es la propuesta de métodos
para la programacion automatizada en obras eléctricas, asimismo usa la

metodologia BIM para comparar diferentes sistemas o dibujos CAD.

Hartono et al. (2020), la investigacion se centra en el desarrollo de un sistema
de monitoreo en linea para generadores, crucial cuando estos actian como fuente
principal de energia en operaciones de campo en Indonesia. Las conclusiones
mencionan que al utilizar la plataforma loT ThingSpeak, el sistema registra datos
historicos de parametros como nivel de combustible, temperatura del motor y
energia total generada. Estos datos permiten andlisis fuera de linea de la condicion
del generador y determinacion del tiempo hasta el préximo mantenimiento. Llego
a la conclusion de que por medio de la plataforma LOT, de pues monitorear la

linea del funcionamiento de generadores.

Aporta en la investigacion maneras de monitorear en tiempo real los
parametros claves que identifican problemas potenciales antes de convertirse en

fallas.

Segun Barrios y Montoya (2020) en su estudio busca disefiar un sistema de
control automatico y monitoreo para GE de hasta 30 kW en Colombia. Usando la
plataforma Arduino, se simularon y dimensionaron las funciones de transferencia
y control, el sistema de monitoreo de variables como temperatura y voltaje.
Concluyendo que el sistema permite el encendido y apagado remoto a través de
una pagina web, aunque se identificd un retraso de un minuto treinta y cinco

segundos en la visualizacion de variables y el control remoto durante las pruebas.

El aporte viene respecto a la reduccion de costos, la plataforma Arduino desarrolla

el sistema de control y monitoreo que hace a la implementacion mas accesible.



1.3.2 Antecedentes nacionales

Carrion (2019) se enfoca en disefiar un STA de energia eléctrica supervisado
por SCADA para enfrentar fallos en la red principal, garantizando el
funcionamiento ininterrumpido de las maquinas extrusoras de plastico en una
planta industrial. La interfaz de la unidad de mando, a través de HMI y SCADA,
permite la visualizacidn y evaluacion de sefiales para la conmutacion automatica
de la energia mediante el PLC. EI SCADA supervisa en tiempo real, logrando el

autoabastecimiento eléctrico hasta la restauracion de la red principal.

Brinda informacion del sistema de transferencia de energia para continuidad

operativa, optimizacion de recursos y supervision en tiempo real.

Segun Martinez (2021) nos dice que: El proyecto "Disefio e implementacion
de tableros eléctricos para abastecimiento de agua” busca controlar eficientemente
dicho proceso en una empresa de equipos de refrigeracion. Se han desarrollado
dos tableros eléctricos con PLC y variador de frecuencia, seleccionados segln las
necesidades del sistema de bombeo. En conclusidn, al automatizar los tableros se
logro gestionar los sensores, actuadores y controladores, mejorando la eficiencia

del suministro de agua en las instalaciones.

Beneficios que nos pueden ser Utiles en el proyecto es el uso de la eficiencia
operativa, fiabilidad del sistema al ser enfocados segun las demandas del proceso

incluyendo sistemas de proteccion y de accionamiento.

Horna y Diaz (2019), la investigacion presenta el desarrollo de un prototipo
automatizado con control PID y HMI para monitorear y controlar la temperatura
en el proceso de conchado de chocolate en Industrias Sol Nortefio E.I.R.L. en Jaén.
El disefio conceptual identificd los factores de influencia en la temperatura,
seguido por el desarrollo electromecanico con un enfoque en la Raspberry Pi. Las
pruebas experimentales y ajustes de constantes condujeron a un prototipo

funcional con un error de control PID menor a +2 °C.

Brinda como aporte el uso del osciloscopio como método de prueba de control,
tomando en cuenta las variaciones de frecuencia, ademas inclusion al software de

codificacion Arduino como programa de automatizacion.



1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Poblacion, muestra y muestreo

2.1.1.

Paoblacion

Es el conjunto de todos los casos que tengas similitud en una lista de

especificaciones las cuales seran objeto de estudio de la investigacion (Hernandez

y Mendoza, 2020). De acuerdo a lo mencionado, para la presente investigacion, la

poblacion se encuentra representada por diversos sistemas eléctricos similares

como son los grupos electrogenos, tableros de distribucion ya sea en baja o0 media

tensidn, en otras empresas o instalaciones que enfrentan desafios similares.

2.1.2.

Muestra

Es un subgrupo de la poblacion de interés el cual debe de ser representativo

de la poblacion, esta se selecciona para participar en el estudio (Hernandez y

Mendoza, 2020). En el contexto del disefio del tablero de transferencia automatica

para Jaén Gas, la muestra consiste en datos especificos y caracteristicas relevantes

de los sistemas eléctricos presentes en Jaén Gas que se utilizarian para desarrollar

y probar el tablero.

2.2. Materiales

El disefio de un tablero de transferencia automatica implica el uso de diversos

materiales y componentes eléctricos para asegurar su correcto funcionamiento.

Aqui hay una lista general de los materiales que podrias necesitar:

e Tablero de Control Eléctrico: Panel eléctrico para alojar los

componentes.

Controlador Légico Programable (PLC): Dispositivo electronico para
la 16gica de control.

Interruptores de Transferencia Automatica: Para realizar la
conmutacidn entre la red publica y el grupo electrégeno.

Sensores: Sensores de voltaje, corriente y frecuencia para monitorear la
red eléctrica.

Sistema de Monitoreo (HMI): Interfaz humano-maquina para la

supervision y control.



e Relésy Contactores: Para el control de circuitos y la activacién del grupo
electrogeno.
e Disyuntores: Para la proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas.
e Transformadores de Corriente y Potencia: Para medir corriente y
voltaje.
e Cableado y Conectores:
Cableado eléctrico adecuado para la conexion de componentes.
e Fusibles:
Para proteccién adicional.
e Grupo Electrogeno:
Si no esta presente, podria requerir un generador eléctrico.
e Dispositivos de Comunicacion:
Para permitir la monitorizacion remota si es necesario.
e Software SCADA:
Brinda la automatizacion al sistema
e Encuesta:
Para formular las preguntas al personal
e Entrevista:
Para obtener informacién brindad por el personal a partir de preguntas

formuladas.

2.3. Métodos
2.3.1. Tipo de investigacion

La investigacion sera de tipo aplicada puesto que se enfocara en los
conocimientos eléctricos y de automatizacion con la finalidad de proponer una
alternativa de solucion respecto a la problematica identificada. Para Castro et al.,
(2022) refieren que este tipo de investigacion aplicada tiene como objetivo

resolver problemaéticas o necesidades especificas en situaciones concretas.

2.3.2. Nivel de Investigacion

La investigacion es descriptiva, exactamente lo que su nombre implica,
proporcionar una descripcion detallada de una caracteristica relacionada con el

estudio, como caracteristicas demograficas, un fendmeno particular, etc. Dicho de



otra manera, el énfasis esta en retratar de manera precisa y completa los hechos

observables, sin intentar establecer vinculos causales (Guevara et al., 2020).

2.3.3.

El enfoque de la investigacion

La base tedrica de la investigacion cualitativa, cuyo objetivo es comprender

eventos sociales y culturales a través del procesamiento sensorial y afectivo, es lo

que distingue al enfoque cualitativo. Sin embargo, la investigacion cualitativa

también se puede utilizar por razones especializadas que incluyen diagndstico,

entrevistas y revision de documentos. Sus objetivos pueden ser descriptivos

(socioculturales), antropologicos o historicos (Alegre y Kwan, 2021).

2.34.

Disefio de la investigacion

La investigacion sera no experimental, segun Cortez, (2020) menciona que

este tipo de investigacion se basa fundamentalmente en la observacion meticulosa

de los fendmenos tal y como ocurren en su contexto natural. En este caso se

realizaran calculos de los parametros para el TTA para posteriormente disefiar por

lo cual no se manipularan las variables.

2.4. Técnicas de recoleccion de datos

a.

Analisis documental: se realizara una busqueda de documentos
relacionados con el tema de estudio seleccionando documentos,
clasificAndolos, extrayendo informacion relevante y realizando su
analisis y sintesis. Segun Ortega (2023) refiere que esta técnica se
encarga de recopilar y seleccionar informacion mediante una lectura de

documentos como revistas, libros, tesis previas, entre otros.

Observacion directa: se usard como técnica para recolectar
informacion de manera directa y sin intermediarios, esta consiste en la
observacién de fendmenos, comportamiento o eventos en su entorno
natural. Esta técnica se basa en observar fendmenos, hechos, casos,
situaciones, etc., con la finalidad de adquirir una informacion requerida

para la investigacion (Ortega, 2023).

Entrevista: Este método es de naturaleza mecanica porque el
entrevistado tiene la intencion de proporcionar respuestas que coincidan

con el patron predeterminado; autoadministrado porque el entrevistador
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brinda orientacién sobre cdmo responder las preguntas; esto se parece
a un cuestionario con guia del investigador. Previamente, el
investigador estructura el formulario mediante preguntas predefinidas

y ordenadas que permiten unificar criterios. (Ortega, 2023).

2.5. Procedimiento

Segun Moreno et al. (2021), la investigacion analitica es un método de estudio
que utiliza el pensamiento critico para evaluar la informacion donde el objetivo es
encontrar una solucidn al problema u obtener cualquier otro resultado que respalde
una investigacion adicional. Por lo mencionado el estudio es de tipo analitico
puesto que inicialmente se realizara la revision de teorias existentes acerca de los
sistemas de transferencia automatica y parametros eléctricos que seran aplicados
en el desarrollo de la investigacion a partir de ellos se hard uso de la técnica del
analisis documental aplicando como instrumento la guia de analisis documental y
la informacion recolectada por parte de la entrevista realizada al personal de la
empresa; ademas es necesario realizar las pruebas correspondientes de tension y
corriente, y recolectar la informacion acerca de la demanda eléctrica y equipos
criticos; y asi evaluar las necesidades energéticas de la empresa Jaén Gas lo cual
permite dimensionar de manera correcta el sistema de transferencia automatica.
Para el disefio se debe de tener en cuenta los estandares de disefio junto a la
normativa vigente en el pais. Luego de ello, se seleccionaran los componentes y
tecnologias que cumplan con la seguridad y confiabilidad para el tablero de
transferencia automatica, en seguida se realizara el disefio considerando tanto el
hardware como el software y para ello se hara uso de herramientas informaticas
como es el sistema de control y supervision SCADA encargado de automatizar

los procesos.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se consideraron las siguientes

etapas que permitieron un mejor enfoque de la automatizacion del tablero:

Etapa 1: Diagnostico preliminar del proyecto; en donde se haran los
analisis de incidencias y expectativas de las variables, en este punto se coordinaran
los permisos necesarios con la institucion para acceder a las instalaciones y hacer

las inspecciones visuales y recojo de informacion. Ademas, se revisaran teorias
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existentes acerca de los sistemas de transferencia automatica y pardmetros

eléctricos que seran aplicados.

Etapa 2: Diagnostico del problema de investigacion; luego de realizar las
visitas ya programadas a la empresa, se identifica el origen general del problema,
analizando sus causas y consecuencias. Determinandose que el suministro
eléctrico se realiza de manera manual, lo que conlleva a inconvenientes

operativos, demoras y posibles interrupciones en el suministro eléctrico

Etapa 3: Andlisis de objetivos; Posteriormente, articular y pronosticar el
estado de cosas final que resultard de la resolucion del problema por parte del
proyecto. Entre los cuales se determiné automatizar el tablero de transferencia

para poder obtener de manera continua el acceso al suministro eléctrico.

Etapa 4: Andlisis de alternativas; en este aspecto se realizaron los calculos
previos, recolectar la informacion acerca de la demanda eléctrica y equipos

criticos

Etapa 5: Estructura analitica del proyecto; para lo cual se optd por el uso
del Software de AutoCAD para disefiar el tablero de transferencia. Se realizara la
seleccién, asi como la seleccion de los precios y presupuesto general de la

propuesta

Etapa 6: Matriz de marco logico; donde se puede encontrar un resumen de
los componentes criticos del proyecto y simulaciones de automatizacién

anteriores.

Etapa 7: Evaluacion intermedia; por ultimo, se puede lograr verificando
periédicamente los avances, los costos de la implementacion de la automatizacion

y la viabilidad del proyecto.
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Figura 1

Método de la investigacion

*Revision de teorias existentes y pardmetros eléctricos

»Andlisis documental --> gufa de analisis documental

*Determinar la demanda eléctrica necesaria para la empresa y equipos criticos

*Dimensionar el sistema de transferencia automatica
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sSeleccionar los componentes y tecnologias que cumplan con la seguridad y
confiabilidad para TTA

*Reallizar el disefio considerando hardware y software
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2.6. Bases tedricas
2.6.1. Sistema de transferencia automatica

Es un dispositivo que permite el cambio automatico entre la fuente principal
de energia y una fuente de respaldo, como un generador, cuando se detecta una
falla en el suministro eléctrico. Su objetivo es garantizar la continuidad del
servicio, activando el generador y transfiriendo la carga en cuestion de segundos

sin intervencion manual (Angel y Guin, 2022).

El ATS monitorea constantemente el estado de la red principal y, cuando
detecta una pérdida de suministro, realiza el cambio de manera automatica. Al
restablecerse la energia principal, el sistema revierte la transferencia para restaurar
el suministro habitual. Esto es importante en instalaciones criticas donde las
interrupciones eléctricas pueden causar dafios o pérdidas significativas (Curo,
2021)
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2.6.2. Automatizacion

Este proceso ofrece ventajas a futuro, como la reduccion de los costos de
produccion y una mayor calidad en los productos. También permite que las
personas eviten tareas repetitivas, peligrosas o insalubres. Para asegurar que la
automatizacién de cualquier maquina o proceso sea efectiva, es crucial confirmar
que su implementacién sera beneficiosa. Esto se puede prever mediante la
simulacion de los programas en software aplicados al entorno industrial, lo que
facilita demostrar la capacidad de respuesta ante cambios en la produccion,

tiempos de fabricacion y su efecto en la productividad (Alcocer et al., 2020).

2.6.3. Grupo electrégeno

Es un equipo portatil o estacionario, segun las necesidades, que opera a traves
de un motor de combustion interna para hacer funcionar un alternador, el cual
genera corriente alterna. Se emplea cominmente como una fuente de respaldo
cuando el suministro eléctrico falla o no esta disponible. Para seleccionar el grupo
electrogeno adecuado, es esencial conocer la potencia total requerida por los
dispositivos que se van a alimentar, asi como el tipo de corriente necesaria, ya sea

monofasica o trifasica (Urina, 2023).

Figura 2
Grupo electrégeno trifasico 24 kW

Los datos técnicos del grupo electrogeno el cual se activard mediante el
sistema de trasferencia automatica, se presentan a continuacion:
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Tabla 1

Ficha técnica del grupo electrogeno

GENERADOR ASINCRONO TRIFASICO

Type STC - 24
NO. QF. 110219025
Potencia 24 kW
Factor de potencia (Cos @) 0,8
Voltaje 220/380
Corriente 78,7/45,5 A

RPM 1800

Voltaje de excitacion 110V

Corriente de excitacion 56A

STANDARD JB/T8981-1999

2.6.4. Evaluacion econdmica

Se puede realizar una evaluacion econémica, a partir del calculo de dos
indicadores importantes. El Valor Actual Neto (VAN) es una métrica financiera
que se utiliza para evaluar la rentabilidad de una inversion o proyecto. Representa
la diferencia entre el valor presente de los flujos de efectivo esperados y el costo
inicial de la inversion. Este se calcula descontando los flujos de caja futuros a su
valor actual utilizando una tasa de descuento, y luego restando la inversion inicial
(Nizama, 2024).

Un VAN positivo indica que la inversion generard mas valor del esperado
segin la tasa de descuento utilizada, lo que sugiere que el proyecto es
financieramente viable y rentable. Por el contrario, un VAN negativo sugiere que
el proyecto no cubrira el costo de la inversion y podria no ser rentable (De Freitas,
2021).

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es una herramienta importante en la
evaluacion econdmica que permite determinar la rentabilidad de una inversion o
proyecto. Se define como el porcentaje de descuento que iguala el VAN de los
flujos de caja futuros del proyecto a cero. En otras palabras, la TIR representa la

tasa de interes a la que el valor presente de los ingresos futuros esperados es igual
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a la inversion inicial. De esta manera, es una medida util para evaluar la
rentabilidad de una inversion al comparar la tasa de retorno proyectada con el
costo inicial, lo que facilita la valoracion de la viabilidad financiera del proyecto
(Charles, Sanchez y Ramirez, 2020).
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I11.  RESULTADOS

3.1. Dimensionamiento del sistema de transferencia automatica.

Previamente al dimensionamiento, se tendra que realizar el calculo de la

potencia instalada y maxima demanda.

DESCRIPCION POTENCIA CANTIDAD IPN(;'-II:/iEgIIDéA
(W) (W)
MOTORES ELECTRICOS
Bomba de envasado 5500 1 5500
Compresor de trasiego 7500 1 7500
Motor de faja transportadora 5500 1 5500
Compresor 2237 2 4474
Cargador de baterias 1500 1 1500
Bomba de pintura 1500 1 1500
Electrobomba 559 1 559
Balanzas de envasado de GLP 500 8 4000
ILUMINACION
Reflectores 600 8 4800
Plafones 24 10 240
Focos leds 15 6 90
Equipos fluorescentes 36 10 360
OTRAS CARGAS
Aire acondicionado 3500 1 3500
Refrigeradora 550 1 550
Computadoras 220 5 1100
Televisor 150 1 150
TOTAL 41323
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De latabla anterior, resulta una potencia instalada de 41 323 Watts. Entonces,
teniendo en cuenta un factor de demanda de 0.85 y un factor de simultaneidad de

0.70. Tenemos una méaxima demanda de:
Mp = 0,85 0,70 * P,
Mp = 0,85 0,70 * 41 323
My = 24587 W

Para el dimensionamiento del sistema de transferencia automatica, se tomaron
en cuenta los parametros especificos del grupo electr6geno que se detallaron

previamente.

En este contexto, es esencial determinar la cantidad de corriente eléctrica que

necesita la empresa, se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
My, =3 U =1 *Cose
Donde:
M Potencia activa en W
I: Corriente de linea (A)
U: Tension de linea (V)
Cosq: Factor de potencia

Despejando la ecuacion, tenemos:

Mp
V3% U * Cosg

Reemplazando los datos.

24587
V3 %380 0,8

[ =46,695 A

Para el dimensionamiento, se toma en cuenta la intensidad de disefio, que se

calcula sumando un 25% a la intensidad nominal.
I; =125%* I
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I, = 125% * 46,695
I, = 1,25 % 46,695
I, = 58,369 A

Para el dimensionamiento del cable de fuerza, se empleara la siguiente

expresion:

V3#*1; %R * L *Cosg
AV

S =

Donde:
I;: Corriente de disefio (A)

R: Resistividad eléctrica, que para el cobre asume un valor de 0,0178

Q.mm?/m

L: Longitud desde el sistema de transferencia automatico hasta el grupo

electrogeno.

AV Caida de tension (V). No se debe permitir que la caida de tension exceda

el 3% de la tensién nominal bajo condiciones de maxima intensidad.

Reemplazando en la ecuacion, tenemos:

. V3 * (58,369) * (0,0178) * (10) = (0,8)
= (3% * 380)

S = 1,263 mm?

De acuerdo a tablas y acercandose al tamafio del conductor mas comercial, se

elige una seccion de 2,5 mm?2.

Para llevar a cabo un dimensionamiento adecuado, es fundamental no solo
considerar los parametros técnicos, sino también cumplir con las normativas
vigentes aplicables. Estas normativas deben tomarse en cuenta para garantizar que
el disefio cumpla con los estandares de seguridad, eficiencia y sostenibilidad
establecidos, asegurando asi que el proyecto sea viable y esté en conformidad con

las regulaciones actuales. Estas se detallan a continuacion:
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3.1.1. Norma UL1008

Es la norma de seguridad para equipos de conmutacién de transferencia, para

cumplir con los requisitos de rendimiento de UL 1008, el interruptor de

transferencia debe demostrar varias capacidades y condiciones especificas, tales

como.

Habilidad para cerrar sobre contactos no verificados del circuito de la

fuente de energia opuesta.

Capacidad para operar mediante cualquier control disponible, ya sea

automatico o manual

Asegurese de que no haya continuidad entre los terminales de las

fuentes de energia normal y de respaldo.

Garantizar que las puertas de las carcasas del interruptor de

transferencia permanezcan cerradas.

Asegurar que los cables permanezcan firmemente conectados a sus

orejetas y conectores, sin posibilidad de separacion.

3.1.2. Norma IEC 60947-6-1

Los requisitos especificos para los interruptores de transferencia automatica

(TTA) en instalaciones de baja tension, de acuerdo a la norma, incluyen varias

pruebas constructivas que el tablero debe superar. Estas pruebas son:

Prueba de rendimiento eléctrico: implica la conexion y desconexion
de los conductores bajo una corriente maxima para asegurar el

correcto funcionamiento eléctrico.

Prueba de envejecimiento: la unidad se somete a una temperatura
entre 20 y 40°C por encima de lo recomendado por el fabricante
mientras opera con la corriente maxima de prueba, evaluando asi su
durabilidad.

Verificacion de la funcion de enclavamiento: se realiza para confirmar
que el mecanismo de bloqueo funciona adecuadamente, garantizando

la seguridad.

19



e Prueba de robustez del enclavamiento: asegura que la funcion de
enclavamiento permanezca activa incluso si los contactos de una

fuente de alimentacién no pueden abrirse.

e Verificacion del tiempo de transferencia de contacto: se mide el
tiempo de transferencia al alimento el circuito de control con un

voltaje igual al 100% del valor nominal.

e Prueba de respuesta ante pérdida de tension: se verifica como

reacciona el interruptor cuando se interrumpe la alimentacion.

e Prueba de limites y caracteristicas de disparo: se analizan los

pardmetros de disparo para garantizar un funcionamiento seguro.

e Prueba de aumento de temperatura: el tablero debe operar a su
corriente maxima mientras el circuito de control recibe un 110% de la

tension nominal mas alta, evaluando la resistencia térmica del sistema.

3.1.3. Norma NFPA 70

Proporciona las siguientes pautas y requisitos para la instalacion segura de

sistemas eléctricos en edificaciones y estructuras.

e Lanorma establece que la instalacion de equipos eléctricos se realice
de manera seguray que el cableado esté protegido contra dafios fisicos

y desgaste.

e Describe los requisitos para el uso de dispositivos de proteccion como
interruptores automaticos y fusibles, para proteger los sistemas contra

sobrecargas y cortocircuitos.

e Especifica como deben conectarse a tierra los sistemas eléctricos y los
equipos para minimizar el riesgo de choques eléctricos. Incluye
requisitos sobre la continuidad de la conexidn a tierra y los métodos

para proteger a las personas y equipos de fallas a tierra.

e La norma contiene lineamientos especificos para instalaciones
eléctricas en areas peligrosas (zonas con gases inflamables, vapores o

polvo combustible).

20



Describe el tipo y tamafio de los conductores segun su capacidad de
corriente y especifique las condiciones de instalacion para evitar el
sobrecalentamiento. También establece requisitos sobre el uso de

canalizaciones y bandejas de cables.

Indica los requisitos de instalacion para TTA, que se utilizan en
sistemas de respaldo de energia, asegurando la conmutacién segura
entre la fuente primaria y la secundaria (como generadores de

emergencia).

Proporciona directrices para la instalacion de motores eléctricos y los
sistemas de control asociados, incluyendo requisitos para proteccién

contra sobrecargas y métodos de desconexion.

Instalacion en Edificaciones Residenciales y Comerciales: La NFPA
70 abarca las pautas especificas para instalaciones en distintos tipos
de edificaciones, como residencias, oficinas, hospitales e instalaciones
industriales. Defina las distancias y requisitos de ubicacion de

enchufes, interruptores y otros dispositivos.

La norma establece la necesidad de inspecciones periodicas y el

mantenimiento de los sistemas eléctricos.

3.1.4. Norma NFPA 110

Establece los requisitos de disefio, instalacion y operacion para los sistemas de

energia de emergencia y de respaldo en situaciones critica.

La norma establece tiempos especificos de respuesta para la
conmutacion de la energia. Para sistemas de Clase 10, por ejemplo, el
cambio a la fuente de respaldo debe realizarse en un tiempo no mayor

a 10 segundos desde la pérdida de la energia principal.

Los TTA deben disefiarse para soportar operaciones continuas y deben

cumplir con altos estandares de confiabilidad.

Deben ser capaces de manejar la carga completa requerida por el

sistema de emergencia.
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e Los TTA deben incorporar protecciones contra fallas, como

cortocircuitos o sobrecargas.

e Deben hacerse pruebas periddicas para verificar el funcionamiento y
asegurarse de que el sistema responde adecuadamente a una pérdida

de energia.

3.2.  Seleccionar la mejor tecnologia en automatizacion para el Optimo

funcionamiento del tablero de transferencia automatica.

3.2.1. Conmutador tetrapolar o Llave de fuerza

Permite alternar la conexion de la carga entre dos fuentes de alimentacién

diferentes. Se presentan las siguientes opciones:
e Opcion 1l

Figura 3
Llave de fuerza Chin Electric

Tabla 2

Especificaciones técnicas de la llave de fuerza tetrapolar Chin Electric

LLAVE DE FUERZA TETRAPOLAR

Marca Chin Electric
Modelo NM1-250H/4300
N° de polos 4

Corriente nominal 160 A
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e Opcion 2

Figura 4
Llave de fuerza ABB

Tabla 3
Especificaciones técnicas de la llave de fuerza tetrapolar ABB

LLAVE DE FUERZA TETRAPOLAR

Marca ABB

Modelo XT1C 160 TMD 160-160
N° de polos 4

Corriente nominal 160 A

Frecuencia 50/60 Hz
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e Opcion 3

Figura 5

Conmutador tetrapolar Lovato

. '
- e
|
[0 LA
L] .
[

]

elElelEE

Tabla 4

Especificaciones técnicas del conmutador tetrapolar Lovato

CONMUTADOR TETRAPOLAR

Marca LOVATO
Modelo GA125ETS8
N° de polos 4
Corriente nominal 125 A
Frecuencia 50/60 Hz

Para seleccionar el componente mas adecuado, se consideran no solo los
aspectos técnicos, sino también los econdémicos. Por esta razon, se ha elaborado
una tabla comparativa que analiza estos dos factores, facilitando asi la

evaluacion integral de cada componente en funcion de su rendimiento y costo.

Tabla 5
Comparacion de modelos de Llave de fuerza y conmutador tetrapolar

Corriente _
Componente Marca Modelo ) Frecuencia Costo
nominal

Chin Electric NM1-250H/4300 160 A 50/60 Hz S/. 284.83
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Llave de fuerza ABB XT1C 160 TMD 160 A 50/60 Hz S/. 647.04
tetrapolar 160-160

Conmutador Lovato GA125ET8 125 A 50/60 Hz S/.1,263.31
tetrapolar

Con respecto a las llaves de fuerza, el precio de la primera opcion es
significativamente mas bajo en comparacion con la opcion de ABB, lo que
permite un ahorro en el presupuesto general del proyecto. Ademas, tiene una
corriente nominal de 160 A, suficiente para el generador de 24 kW, lo que
asegura una operacion segura. Sin embargo, Chin Electric puede no es tan
reconocido como ABB, lo que podria influir en la percepcion de calidad y

soporte técnico.

El conmutador tetrapolar, aunque su corriente nominal es de 125 A, puede ser
suficiente para un generador de 24 kW, dependiendo de la carga conectada y
el uso planificado. Sin embargo, la capacidad de 125 A es inferior a la de las
Ilaves de fuerza tetrapolar, lo que puede ser un inconveniente si se planea una

expansion futura o si la carga aumenta.

Por estas razones, y priorizando la calidad y el soporte técnico, se opta por la
Ilave de fuerza tetrapolar ABB XT1C 160 TMD 160-160. Aunque su costo es
mas alto, su reputacion de calidad y el respaldo que ofrece pueden justificar la

inversion a largo plazo.

3.2.2. UPS
Para elegir el modelo adecuado de UPS, se presentan las siguientes opciones:

e Opcionl
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Figura 6
UPS 1 kVA Peptel

QEPTEL

Tabla 6
Especificaciones técnicas del UPS Peptel

UPS MONOFASICO

Marca PEPTEL
Modelo PT-1K
Cableado de entrada Monofésico (L + N + PE)
Capacidad 1 kVA
Frecuencia 50/60 Hz
e Opcidn 2
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Figura 7
UPS 1 kVA ENERGIT

Tabla 7

Especificaciones técnicas del UPS Energit

UPS MONOFASICO

Marca ENERGIT

Modelo EN-PT-1K

Cableado de entrada Monofésico (L + N + PE)
Capacidad 1 kVA

Frecuencia 50/60 Hz

Como se muestra en las tablas anteriores y tras comparar las fichas técnicas, ambas
opciones presentan caracteristicas iguales. Por lo tanto, la seleccion se centrara en el

aspecto economico, que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 8
Comparacion de modelos de UPS

Componente  Marca Modelo  Capacidad Frecuencia Costo

PEPTEL PT-1K 1 kVA 50/60Hz  S/. 1,654.9

UPS
ENERGIT EN-PT-1K 1 KVA 50/60 Hz  S/.1,450.0
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Al analizar las opciones de UPS presentadas, el ENERGIT EN-PT-1K se destaca como
la opcion méas econdmica, con un costo de S/. 1,450.00 frente a los S/. 1.654,90 del
PEPTEL PT-1K. Ambas unidades tienen la misma capacidad de 1 kVA y funcionan en
la misma frecuencia de 50/60 Hz, lo que indica que cumplen con los requisitos técnicos

necesarios para tu Tablero de Transferencia Automatica (TTA).

Elegir el modelo ENERGIT EN-PT-1K no solo permitira reducir costos, sino que también
asegura un sistema de respaldo confiable y eficiente para proteger los equipos criticos

durante cortes de energia.
3.2.3. PLC
Para elegir el modelo adecuado de PLC, se presentan las siguientes opciones:

e Opcion 1

Figura 8
PLC Logo Siemens
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Tabla9

Especificaciones técnicas del PLC Logo Siemens

PLC LOGO SIEMENS

Marca SIEMENS
Modelo LOGO!
Servidor Web Si
Alimentacion 12/24 Vv
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Entradas y salidas 8 DI (4Al) /4 DO Relay

e Opcion 2

Figura 9
Relé Zelio Schneider-Electric
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Tabla 10
Especificaciones técnicas del Relé Schenider Electric

RELE PROGRAMABLE INTELIGENTE ZELIO

Marca Schneider Electric
Modelo SR2B121FU

Servidor Web Si

Alimentacion 100...240 V AC
Entradas y salidas 8 entradas DISC 4 salidas

A continuacion, se presenta una comparativa entre los controladores 10gicos
programables SIEMENS LOGO y Zelio Schneider, ambos ampliamente utilizados en la

automatizacién de procesos.
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Tabla 11

Comparacion de modelos de UPS

Servidor ) )
Componente  Marca Modelo Alimentacion Costo
Web
SIEMENS LOGO! Si 12/24 VvV S/. 600.00
PLC Schneider SR2B12IFU  Si 100..240 VAC  S/.545.21

Electric

Al comparar los componentes, ambos ofrecen caracteristicas similares, como la capacidad
de servidor web, lo que permite la supervision y control remoto del Tablero de
Transferencia Automatica (TTA). Sin embargo, hay algunas diferencias clave que pueden

influir en la decision.

El Schneider Electric SR2B121FU es la opcion mas econdmica, con un costo de S/.
545.21 frente a los S/. 600.00 de la otra opcion. Ademés, este PLC acepta una
alimentacion de 100 a 240 V AC, lo que puede ser mas conveniente si el sistema ya opera
en corriente alterna. En cambio, el SIEMENS LOGO requiere una alimentacion de 12/24

V, lo que podria implicar la necesidad de un convertidor de voltaje adicional.

Sin embargo, dado que se ha elegido anteriormente un UPS de 1 kVA para alimentar el
PLC, la eleccién del SIEMENS LOGO, que funciona con una alimentacion de 12/24 V,
es la mas adecuada. EI UPS permitira garantizar un suministro estable y continuo a este
PLC, sin necesidad de agregar convertidores o adaptadores adicionales, ya que el sistema

podria incluir la conversion a bajo voltaje.

Aunque el Schneider Electric SR2B121FU es méas econdémico y funciona con 100-240 V
AC, el SIEMENS LOGO se integraria mejor con la configuracién de alimentacion,
maximizando la eficiencia y el uso de tu UPS, lo cual asegura una proteccion efectiva y

prolongada para tu sistema de control en el TTA.

3.2.4. Contactor de fuerza

Para elegir el modelo adecuado de contactores, se presentan las siguientes opciones, de

acuerdo a la intensidad de corriente calculada.
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e Opcionl

Figura 10

Contactor Mitsubishi Electric

Tabla 12
Especificaciones técnicas del contactor de fuerza Mitsubishi Electric

CONTACTOR DE FUERZA

Marca Mitsubishi Electric
Modelo S-T100
Configuracion 2NA+2NC
Alimentacion 380V CA
Corriente nominal 60 A

e Opcion 2
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Figura 11

Contactor Mangao

Figura 12
Especificaciones técnicas del contactor de fuerza Mangao

CONTACTOR DE FUERZA

Marca Mangao
Modelo LC1D40008Q7
Configuracion 2NA +2NC
Alimentacion 380V CA
Corriente nominal 60 A

A continuacion, se presenta una comparacion entre diferentes modelos de contactores de

fuerza utilizados en la automatizacion de un Tablero de Transferencia Automatica (TTA).

Tabla 13
Comparacion de contactores de fuerza

Componente  Marca Modelo Contactos Alimentacion Costo
Contactor de  Mitsubishi S-T100 2NA+2NC 380V CA S/. 647.84
fuerza Electric
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Mangao LC1D40008Q7 2NA+2NC 380V CA S/.507.24

Al analizar los contactores de fuerza Mitsubishi Electric S-T100 y Mangao
LC1D40008Q7, ambos cuentan con la misma configuracion de contactos (2 NA + 2 NC)
y operan a una tension de 380 V CA, por lo que ambos cumplirian adecuadamente la

funcién de conmutar la carga en un Tablero de Transferencia Automatica (TTA).

El Mangao LC1D40008Q7 es la opcion mas econdmica, con un precio de S/. 507.24, lo
gue representa una ventaja en términos de inversion inicial. Sin embargo, Mitsubishi
Electric es una marca reconocida por su durabilidad y confiabilidad en sistemas criticos,
el S-T100, aunque mas costoso (S/. 647,84), ofrece un respaldo de calidad que podria
traducirse en una mayor vida Gtil y un menor riesgo de fallos operativos, por ello se elige

el contactor Mitsubishi Electric.

3.2.5. Interruptores termomagnéticos

Para la proteccién del circuito de alimentacion, se escogeran ITM trifasicos se presentan

las siguientes opciones a continuacion:

e Opcionl

Figura 13

Interruptor termomagnético Bticino
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Tabla 14

Especificaciones técnicas interruptor termomagnético Bticino

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

BTICINO
Marca Bticino
Amperaje 10 A
Voltaje 220-400 V
N° de polos 2
Poder de ruptura 10 KA

e Opciodn 2

Figura 14

Interruptor termomagnético Schneider Electric
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Tabla 15

Especificaciones técnicas interruptor termomagnético Schneider

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

SCHNEIDER
Marca Schneider Electric
Modelo EZ9F56210
Amperaje 10A
Voltaje 220V AC
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N° de polos 2

Poder de ruptura 6 kKA

e Opcion 3

Figura 15

Interruptor termomagnético ABB
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Tabla 16

Especificaciones técnicas interruptor termomagnético ABB

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO ABB

Marca ABB
Modelo SH202-C10
Amperaje 10A
Voltaje 220V
N° de polos 2
Poder de ruptura 10 kA

A continuacion, se presenta una comparacion entre diferentes modelos de ITM utilizados

en la automatizacion de un Tablero de Transferencia Automatica (TTA).

Tabla 17

Comparacion de interruptores termomagnéticos

Poder de
Componente Marca Modelo Ampere Costo

ruptura

35



Bticino - 10 A 220-400V S/. 48.00

Interruptor Schneider EZ9F56210 10A 220V S/. 33.36

termomagnético  Electric

ABB SH202-C10 10 A 220V S/. 31.08

El modelo ABB SH202-C10 ofrece una combinacién de alta confiabilidad y un costo
menor (S/. 31.08), sin comprometer el amperaje ni la capacidad de ruptura para
aplicaciones en corriente alterna de 220 V. ABB es reconocida en el sector industrial. por
su durabilidad y calidad, caracteristicas esenciales en un interruptor termomagnético para
sistemas de proteccion eléctrica. A pesar de que el Bticino soporta un rango de tensiones
mas amplio (220-400 VV CA), esta caracteristica puede no ser necesaria si la instalacion
se limita a 220 V. Por lo tanto, la opcion ABB es la mejor alternativa en términos de

costo-beneficio para este proyecto.
3.2.6. Contactor de mando

El cual servira para sensar si la red principal esté activada, de modo que, en caso de falla,

el sistema pueda activar automaticamente el grupo electrégeno.

e Opcionl

Figura 16

Contactor de mando Schneider Electric
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Tabla 18

Especificaciones técnicas Contactor de mando Schneider Electric

CONTACTOR DE MANDO SCHNEIDER ELECTRIC

Marca Schneider Electric
Modelo LC1D09M7
Corriente nominal 9A
Contactos 1NA+1NC
Frecuencia nominal 50/60 Hz
e Opcion 2

Figura 17
Contactor de mando Chint

Tabla 19
Especificaciones técnicas Contactor de mando Chint

CONTACTOR DE MANDO CHINT

Marca Chint
Modelo NC1-1810
Corriente nominal 18 A
Contactos 3 NA principales + 1 NA auxiliar
Frecuencia nominal 50/60 Hz
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A continuacion, se presenta una comparacion entre un par de modelos de contactores de
mando utilizados en la automatizacion de un Tablero de Transferencia Automatica
(TTA).

Tabla 20

Comparacion de contactores de mando

Corriente
Componente Marca Modelo _ Contactos Costo
nominal
Schneider LC1D09M7 9A 1NA+1NC S/.
Electric 156.20

Contactor de

mando Chint  EZ9F56210 18 A 3 NAprincipales S/,

+ 1 NA auxiliar 53.00

El modelo Chint NC1-1810 presenta una mayor capacidad de corriente (18 A), lo cual le
otorga mayor robustez para soportar cargas potencialmente mas altas, ofreciendo asi una
mayor durabilidad y capacidad de manejo. La configuracion de contactos adicionales (3
NA principales + 1 NA auxiliar) también aporta flexibilidad en la conexion y control de
distintos circuitos dentro del sistema del TTA. Ademas, el costo es significativamente
menor, lo cual optimiza la inversion sin comprometer las funcionalidades esenciales del
contactor en la automatizacién del TTA. Aunque Schneider Electric es una marca de gran
prestigio, en este caso, el modelo de Chint proporciona un excelente equilibrio entre
tecnologia, capacidad técnica y economia, adaptandose adecuadamente a las necesidades

de disefio de un sistema TTA.

Por lo tanto, el Chint NC1-1810 es la mejor eleccion para este proyecto en términos de

tecnologia, rendimiento y costo-beneficio.

3.2.7. Conductor

De acuerdo a los pardmetros calculados, se seleccionara el siguiente conductor.
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Figura 18
Cable INDECO FREETOX NH-80
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Tabla 21
Especificaciones técnicas del conductor INDECO

CABLE INDECO FREETOX NH-80

Marca INDECO
Modelo 10012903
Calibre 2,5 mm?
Temperatura maxima 80 °C
operacion
Tension nominal de servicio 450/ 750 V

3.2.8. Accesorios adicionales para el montaje

Para llevar a cabo el montaje, no solo se utilizaran los componentes mencionados
previamente, sino que también se incorporaran los siguientes elementos adicionales.
Estos componentes desempefiaran un rol importante en la optimizacion del sistema,

garantizando que se cumplan con los requisitos técnicos y operativos del proyecto.

Tabla 22
Accesorios adicionales para el montaje

ITEM DESCRIPCION
1 Placa de baquelita
2 Gabinete 800x600x250mm
3 Bornera riel din de baquelita 2.5 mm2
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Selector manual 0-automatico

Luz piloto 22 mm (Rojo)

Luz piloto 22 mm (Verde)

Terminales de compresion T25 — 8

Terminales tipo pin para cable

©O©| O N o o >~

Precinto De Seguridad 200mm x 3.6mm

10 Canaleta ranurada 40x 40 mm

3.2.9. Esquema de conexion

Se presenta el esquema del Tablero de Transferencia Automatica (TTA) modelado en
Cade Simu, el cual permite visualizar la distribucion y conexién de los componentes clave
para la conmutacion automatica entre la red eléctrica y el generador. Este esquema
muestra la disposicion de los contactores, el PLC, y otros elementos esenciales que
aseguran un cambio rapido y seguro de la fuente de energia, garantizando la continuidad

del suministro eléctrico en situaciones de falla.
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Figura 19
Esquema del Tablero de Transferencia Automatica
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La figura 19 muestra un esquema eléctrico de un sistema de transferencia automatica
entre una red eléctrica principal y un grupo electrégeno, disefiado para garantizar un
suministro ininterrumpido de energia a una carga critica, representada en este caso por un
motor trifasico. El sistema esta configurado para operar automaticamente a través de un
controlador logico Siemens LOGO, el cual coordina el cambio de la fuente de

alimentacion de la carga entre la red y el generador en caso de fallo.

En condiciones normales, el suministro proviene de la red eléctrica, que esta conectado a
través de los terminales del interruptor de transferencia y los contactores
correspondientes. La red proporciona energia a la carga de manera directa, mientras el
grupo electrogeno permanece en estado de espera, listo para entrar en operacion si ocurre
un fallo en el suministro de la red. El controlador LOGO mantiene activado el contactor
que permite el paso de la corriente desde la red hacia la carga y monitorea constantemente

el estado de esta fuente de energia.

En caso de que se produzca un fallo en la red, el controlador LOGO detecta la ausencia
de voltaje en alguna de las fases y ejecuta el proceso de transferencia automatica. Primero,
desactive el contactor de la red, aislando asi la carga de la fuente de alimentacién
principal. A continuacién, envia una sefial a la bateria de arranque para iniciar el
generador, asegurando que el grupo electrogeno esté listo y estable para suministrar
energia a la carga. Una vez que el generador esta en funcionamiento y estabilizado, el
controlador activa el contactor que permite la conexion entre el generador y la carga. El
interruptor de transferencia cambia su posicion, redirigiendo la alimentacién desde el

generador hacia la carga y garantizando la continuidad del suministro.

Cuando se restablece la red eléctrica, el controlador LOGO detecta el retorno de la energia
y comienza la secuencia inversa para volver a alimentar la carga desde la red. En primer
lugar, se desactiva el contactor que conecta el generador a la carga, separando asi la
energia del generador del sistema. Después de apagar el grupo electrdgeno, se reactiva el
contactor de la red, lo que permite que la carga reciba energia nuevamente desde la fuente
principal. El sistema de UPS asegura que, durante todo el proceso de transferencia, los
equipos criticos conectados a la carga no sufran interrupciones, proporcionando una

transicion suave entre la red y el generador.
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3.2.10. Diagrama de control

El diagrama de control para un tablero de transferencia automatica permite gestionar la

conmutacidn entre la red eléctrica y un generador de respaldo, asegurando el suministro

continuo de energia en caso de falla de la roja. El proceso incluye temporizadores y

contactos especificos que controlan la desconexién y conexion de cada fuente, evitando

la alimentacién simultdnea y garantizando la estabilidad en la transferencia de carga. Se

detalla a continuacion:

Componentes del diagrama:

I3 (RED_ON): Representa la presencia de energia en la red eléctrica. Cuando la red

esta activa, este contacto esta cerrado.

14 (GEN_ON): Representa el estado del generador. Cuando el generador esta en

funcionamiento, este contacto esta cerrado.
M1y M2: Salidas que controlan el encendido y la conexidn del generador a la carga.

Q1 (CONTACTO DE RED) y Q2 (CONTACTO DE GEN): Contactos auxiliares

que determinan la conexién de la carga ya sea a la red o al generador.

T001, T002, TO03, TO04: Temporizadores que introducen retardos en los distintos
pasos del proceso de transferencia para evitar conmutaciones rapidas y garantizar

la estabilidad en la transferencia de carga.

Flujo de funcionamiento:

Cuando la red eléctrica estd en funcionamiento, el contacto 13 estd cerrado,

indicando presencia de energia.

Si se produce una falla en la red (el contacto 13 se abre), el temporizador TOO1 se

activa con un retardo de 20 segundos .

El temporizador TOO01 esta configurado para iniciar la transferencia solo después de
confirmar la falta de energia durante ese intervalo, evitando asi activaciones

accidentales por fluctuaciones momentaneas.

Una vez que T001 cuenta los 20 segundos completos sin presencia de red, activa la
salida M1.
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La salida M1 cierra el contacto Q2, permitiendo que la energia fluya hacia el

generador.

Q2 activa el temporizador T002, que esta configurado con un retardo de 3 segundos

para asegurar que el generador esté listo antes de conectarlo a la carga.

Cuando T002 termina su cuenta de 3 segundos , el contacto Q1 se abre. Esto
desconecta la carga de la red eléctrica, evitando cualquier posibilidad de conflicto

entre la energia de la red y el generador.

Una vez desconectada la red, el contacto I3 permanece abierto debido a la falta de

energia en la red.
Esto activa el temporizador T0O03 con un retardo de 5 segundos .

Cuando T003 termina, cierra el contacto Q3 (ARRANCADOR DE GEN), enviando

una sefial de arranque al generador.

Cuando el generador ha arrancado y esta operativo, el contacto 14 (GEN_ON) se

cierra, indicando que el generador esté listo para proporcionar energia.

Al cerrarse 14, el temporizador T004 se activa con un retardo de 10 segundos para
confirmar que el generador esté estable y listo para cargar.

Después de los 10 segundos de espera de T004, se cierra la salida M2, que

representa la conexion entre el generador y la carga.

La carga ahora estd alimentada por el generador, con los contactos Q1 y Q2
configurados de modo que se impide la conexion simultdnea de la red y el

generador, evitando asi una situacion de doble alimentacion.

Retorno automatico a la red eléctrica:

Cuando la energia en la red eléctrica se restablece, el contacto 13 se cierra. Este
cambio activa el proceso inverso para transferir la carga del generador de vuelta a

la red.

Con 13 cerrado, el sistema inicia una secuencia de temporizadores similar para
desconectar el generador de la carga: Se activa un temporizador que desconecta M2
(apagando el generador). Luego se cierra el contacto Q1, reconectando la carga a la

red.
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e Finalmente, los temporizadores y contactos aseguran que el generador se
desconecta y vuelve a modo de espera hasta que se produzca otra interrupcion de la

red.
En resumen, el proceso de transferencia se da en 5 pasos:
e Fallo de la Red Detectado (20s de espera)
e Desconexion de la Red y Preparacion del Generador (3s de espera)
e Arranque del Generador (5s de espera)
e Confirmacion y Conexion del Generador a la Carga (10s de espera)

e Restauracion de la Red: activa el proceso inverso para reconectar la carga a la red

y apagar el generador.

A continuacién, se presenta el diagrama de control para el tablero de transferencia

automatica disefiado en el programa Siemens Logo 8.
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Figura 20

Diagrama de control del Tablero de Transferencia Automatica
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3.3. Determinar la viabilidad econémica para el disefio de un tablero de

transferencia.

Para determinar la viabilidad econdmica, se realiz6 previamente una recopilacion de los

elementos a utilizar en el disefio de un tablero de transferencia automatica, se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 23

Materiales del tablero de transferencia

., . . Costo unitario Costo
Descripcion Unidad Cantidad (sl) subtotal (S/.)
Llave de fuerza tetrapolar
ABB XT1C 160 TMD 160- Unidad 1 S/. 647.04 S/ 647.04
160
UPS Energit EN-PT-1K Unidad 1 S/. 1450.00 S/1,450.00
PLC Siemens Logo! Unidad 1 S/. 600.00 S/ 600.00
Contactor de Fuerza .
Mitsubishi Electric S-T100 Unidad 4 S/. 647.84 S/2,591.36
Interruptor termomagnético .
ABB SH202-C10 Unidad 2 S/. 31.08 S/62.16
Contactor de mando Chint .

NC1-1810 Unidad 1 S/.53.00 S/ 53.00
Gabinete 800x600x250mm Unidad 1 S/. 559.90 S/.559.90
Cable Indeco Freetox NH- Rollo

80 2.5 mm?2 (100m) 2 S/. 165.00 S/ 330.00

Placa de baquelita Unidad 2 S/. 22.00 S/ 44.00

Bornera riel din de baquelita Unidad 4 s/ 3.49 S/ 13.96
2.5 mm2

Selector manual 0- Unidad 1 S/, 25.00 S/ 25.00

automatico
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Luz piloto 22 mm Unidad 2 S/. 18.27 S/ 36.54
Terminales de compresion Unidad 20 S/ 091 S/ 18.20
T25-8

Terminales tipo pin para Bolsa (100 1 S/ 750 S/ 750

cable und)

Precinto De Seguridad
200mm x 3.6mm Bolsa 1 $/.9.00 $/9.00
Canaleta ranurada 40x 40 Metro ) S/ 1102 S/ 9244
mm
TOTAL S/.6,470.10

La tabla detalla los componentes necesarios para la implementacion de un sistema

eléctrico automatizado, especificando la cantidad, unidad, costo unitario y el subtotal

correspondiente a cada articulo. Los componentes principales incluyen una llave de

fuerza tetrapolar, un UPS, un PLC, varios contactores y un interruptor termomagnético,

entre otros elementos necesarios para la instalacion. El total de inversion para adquirir

todos los materiales es de S/. 6,470.10, reflejando tanto el equipo esencial como los

elementos auxiliares requeridos.

Ademas de los materiales, para un analisis de viabilidad también se deben considerar

aspectos como el traslado de materiales, instalacion, y costos directos, estos se detallan a

continuacion.

Tabla 24

Costo total de inversion

Item Descripcion Costo (S/.)
1 Suministro de materiales S/ 6,470.10
2 Montaje e instalacion de materiales S/ 300.00
3 Transporte S/ 250.00
4 Costo directo S/ 100.00

Costo subtotal S/ 7,120.10
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IGV S/ 117.00

Costo total S/ 7,237.10

La tabla detalla los costos principales considerados en el analisis de viabilidad de un
proyecto. En primer lugar, el suministro de materiales tiene un costo de S/ 6,470.10, que
representa la mayor parte del gasto. También se incluye el costo del montaje e instalacion
de los materiales, valorado en S/ 300.00, y el transporte necesario, con un costo de S/

250.00. Ademas, se contemplan otros costos directos menores por S/ 100.00.

El subtotal de estos articulos asciende a S/ 7,120.10, al cual se le suma el IGV de S/ 117.
Este monto de IGV se ha calculado considerando Gnicamente el montaje e instalacion de
materiales, el transporte y el costo directo, excluyendo el suministro de materiales, ya que
estos incluyen el IGV. Finalmente, el costo total para la ejecucion del proyecto es de S/
7,237.10.

Para los ingresos, es importante considerar los beneficios financieros que la
automatizacién de este sistema podria generar. Este analisis incluye una estimacién de
los ingresos proyectados que se podrian obtener al mejorar la operatividad y la
confiabilidad del sistema en cuestion. Los ingresos por cada mes en un afo se detallan en

la siguiente tabla:

Tabla 25

Ingresos mensuales en un afio

INGRESOS
Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T;’gg”
Ahorros en
costos de 0 0 200 O 0 200 O 0 200 O 0 200 800
mantenimiento
Reduccion de
costos por 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1200
parada
Ahorro en
recursos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 360
humanos
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Aumento de

L 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
eficiencia

600

TOTAL

2960

El Tablero de Transferencia Automatica ofrece mdltiples beneficios que justifican su
implementacién, comenzando por la reduccién de costos de mantenimiento. Al operar de
forma automatica, el sistema minimiza el desgaste y la necesidad de intervenciones
manuales frecuentes, lo que reduce significativamente los costos preventivos y
correctivos. Ademas, el TTA elimina tiempos de inactividad en caso de fallos o
interrupciones de energia, permitiendo una transicion continua entre fuentes y asegurando
la continuidad operativa. Esta continuidad se traduce en una mayor productividad, ya que

se evitan las pérdidas derivadas de paradas no planificadas.

Otro beneficio es la automatizacion del sistema, esto permite operar con menos personal,
reduciendo el gasto en recursos humanos y en el monitoreo constante del sistema. La
mejora en la eficiencia de produccién también es notable, ya que, al mantener una
operacion sin interrupciones, la capacidad operativa se incrementa, permitiendo generar

un mayor volumen de productos o servicios.

En cuanto a los egresos, se detalla a continuacion cada uno de los factores a considerar,

luego de haber implementado el TTA.

Tabla 26

Egresos mensuales en un afio

EGRESOS

Total/

Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 afio

Mantenimiento 0O O 200 0O O 200 O O 200 O O 200 80O
enel TTA

Cambio de

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 600
elementos

TOTAL 1400

La tabla de egresos contempla los costos mensuales asociados al mantenimiento del TTA

y al cambio de ciertos elementos para asegurar su correcto funcionamiento y durabilidad.
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Estos egresos son fundamentales para prolongar la vida atil del sistema, optimizar su

desemperio y evitar fallos inesperados.

El mantenimiento del TTA, programado para realizarse trimestralmente, incluye
inspecciones y ajustes preventivos que reducen la probabilidad de averias graves y
garantizan que el sistema opere con maxima eficiencia. Estos mantenimientos ayudan a
mitigar el riesgo de interrupciones que puedan impactar negativamente en la operacion
general de la empresa. Por su naturaleza, el mantenimiento no es necesario en los
primeros afios, ya que el equipo y sus componentes son nUevos y presentan menor riesgo

de desgaste.

Los cambios de elementos representan el reemplazo periédico de piezas de menor
durabilidad que requieren atencién mas frecuente. Esto es para mantener los niveles de
confiabilidad y asegurar que el TTA funcione sin problemas, cumpliendo con los
estandares de seguridad y rendimiento necesarios. La atencion constante a estos detalles

minimiza el desgaste acumulado en el sistema y previene posibles fallos a largo plazo.

Con los datos de inversion total, ingresos y egresos, se procedié a realizar la viabilidad
econdémica, no sin antes establecer una tasa de descuento del 8%, siguiendo las
recomendaciones de Seminario (2017). El horizonte de evaluacion para este analisis sera
de 20 afios, lo que permitird una proyeccion adecuada de la rentabilidad del proyecto a

largo plazo.

Tabla 27

Andlisis econémico

Afios Ir}\rll?cr?;?n Ingresos Egresos Flujo Efectivo

(S/) (S1)) (S1) Neto (S/.)
0 -7,237.10 -7,237.10
1 2960 1400.00 1560.00
2 2960 1400.00 1560.00
3 2960 1400.00 1560.00
4 2960 1400.00 1560.00
5 2960 1400.00 1560.00
6 2960 1400.00 1560.00
7 2960 1400.00 1560.00

o1



8 2960 1400.00 1560.00

9 2960 1400.00 1560.00
10 2960 1400.00 1560.00
11 2960 1400.00 1560.00
12 2960 1400.00 1560.00
13 2960 1400.00 1560.00
14 2960 1400.00 1560.00
15 2960 1400.00 1560.00
16 2960 1400.00 1560.00
17 2960 1400.00 1560.00
18 2960 1400.00 1560.00
19 2960 1400.00 1560.00
20 2960 1400.00 1560.00

Con esta tasa, se obtuvo una TIR del 21%, lo que indica un retorno atractivo sobre la
inversion inicial. Ademas, el Valor Actual Neto resultante es de S/ 8,079.21, lo que

sugiere que el proyecto generaré un valor positivo a lo largo de su vida util.

El tiempo de retorno de la inversion se estima en aproximadamente 4.64 afios, lo que
indica que la inversién inicial se recuperard en ese periodo. Estos calculos fueron
realizados utilizando Excel, que permitié organizar y analizar los datos de manera

eficiente, proporcionando resultados precisos y claros para la toma de decisiones.

52



IV. DISCUSION

El proceso de dimensionamiento del sistema de transferencia automatica se llevo a
cabo con base en un analisis detallado de las cargas eléctricas de la empresa, lo cual
permitio obtener una potencia instalada de 41 323 W. Este valor es representativo de la
potencia total de los equipos. eléctricos en funcionamiento dentro de la instalacion. Para
determinar la potencia maxima demandada, se aplican factores de demanda y
simultaneidad, resultando en una demanda maxima de 24 587 W. Este paso es crucial
para asegurar que el sistema disefiado sea capaz de manejar el consumo maximo de

energia bajo condiciones de operacion simultanea de los equipos mas criticos.

El siguiente célculo relevante fue la determinacion de la corriente de linea requerida.
Utilizando la formula estandar que relaciona la potencia activa, la corriente, la tension y
el factor de potencia, se obtuvo una corriente nominal de 46,695 A. Sin embargo, para
garantizar la seguridad y confiabilidad del sistema, se aplicé un margen de seguridad del
25 %, lo que ajusto la corriente de disefio a 58,369 A. Este margen asegura que el sistema
pueda soportar posibles sobrecargas y variaciones en la demanda sin comprometer su

funcionamiento.

Comparando estos resultados con los obtenidos en estudios previos, como el de
Barrios y Montoya (2020), podemos observar una consistencia en los métodos
empleados. En su investigacion, dimensionaron un sistema de control para un grupo
electrogeno de 30 kW, encontrando una corriente de conductor de 117 A, utilizando un
factor de potencia de 0.8, al igual que en el presente estudio. Aunque el sistema que
dimensionaron es de menor capacidad, la relacion entre las variables y la metodologia

utilizada es similar, lo que valida los célculos realizados en este proyecto.

El ajuste de la corriente de disefio en un 25% en nuestra investigacion puede
considerar una practica conservadora, pero necesaria para asegurar que el sistema sea
robusto ante posibles fluctuaciones o imprevistos en la demanda. Ademas, el
dimensionamiento del cable de fuerza fue critico para garantizar que la caida de tension
no superara el 3% de la tension nominal, cumpliendo asi con los estandares recomendados
para la instalacion eléctrica. Utilizando la resistividad del cobre, la longitud del conductor
y la méxima intensidad permitida, se determind que una seccion de 2,5 mm?2 es la méas

adecuada, basandose en la disponibilidad comercial y los valores de las tablas de
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conductores. Esta seleccion garantiza que el sistema operara con eficiencia y seguridad,

minimizando las pérdidas energéticas por resistencia en los cables.

El dimensionamiento del conmutador fue realizado con base en la corriente de disefio
obtenida previamente (58,369 A), a la cual se le aplicé un margen de seguridad del 10%,
lo que resultd en una corriente de 65 A. Este valor asegura que el conmutador
seleccionado serd capaz de manejar sin problemas la corriente requerida durante el
proceso de transferencia de carga entre las fuentes de energia, evitando asi cualquier
riesgo de sobrecarga o fallos operativos que puedan comprometer la continuidad del

suministro eléctrico.

Comparando este resultado con los de Barrios y Montoya (2020), quienes
dimensionaron un conmutador de 100 A para un grupo electrégeno de 30 kW, se observa
que, aunque la capacidad de corriente de su conmutador es significativamente mayor, el
principio subyacente de dimensionar el dispositivo en funcion de la corriente méxima es
el mismo. Sin embargo, es importante sefialar que el conmutador de 100 A de Barrios y
Montoya esta disefiado para un sistema de mayor capacidad, lo que explica la diferencia
en los valores. En ambos casos, se considera el tipo de carga, en este caso, resistiva e

inductiva, lo cual es crucial para determinar la categoria de servicio del conmutador.

Para la seleccién del conmutador, en este estudio se sigui6 la norma IEC 158, que
establece los requisitos para la seleccion de conmutadores de acuerdo con el tipo de carga
y las condiciones operativas. En particular, se aplicé la categoria de servicio AC3, que es
adecuada para situaciones en las que la corriente de arranque puede superar entre 5y 7
veces la corriente nominal. Dado que el factor de potencia de la carga es igual o superior
a 0.35, esta categoria de servicio es la mas adecuada, ya que permite manejar las

fluctuaciones de corriente sin comprometer la integridad del conmutador.

El margen de seguridad agregado al dimensionar el conmutador es una préactica
estandar para asegurar que el sistema pueda operar de manera confiable bajo condiciones
de carga variables. Este enfoque también asegura que el dispositivo seleccionado pueda
soportar picos de corriente durante los momentos de transferencia de carga, cuando los

equipos puedan experimentar un aumento temporal en el consumo eléctrico.

En el segundo objetivo, se identificaron varios componentes esenciales que
garantizan la confiabilidad y eficiencia operativa del sistema. Los elementos

seleccionados fueron: Llave de fuerza tetrapolar ABB, este componente asegura una
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desconexion segura de la carga, permitiendo aislar el sistema en caso de fallos o
mantenimiento sin comprometer la seguridad del equipo; UPS Energit, la incorporacion
de un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (UPS) garantiza que el TTA siga operando
sin interrupciones en caso de fallos en la red eléctrica, protegiendo los componentes
sensibles; PLC Logo Siemens, este es importante para la automatizacion del sistema,
permitiendo la gestion eficiente de las sefiales de control y monitoreo, asegurando una
respuesta rapida ante cualquier variacion en la demanda o en el suministro eléctrico.;
contactor de Fuerza Mitsubishi Electric, su funcion es fundamental para el control de la
corriente de la carga, proporcionando un arranque y paro seguros de los equipos
conectados; Interruptor termomagnético ABB, este interruptor protege el sistema contra
sobrecargas y cortocircuitos, asegurando la integridad de los equipos al detectar
condiciones anormales en la red eléctrica; contactor de mando Chint, este contactor es
esencial para el control de la sefial de mando, permitiendo una operacion automatica

eficiente y segura.

La seleccion de estos componentes se basa en criterios de confiabilidad, eficiencia

energética y facilidad de integracion con otros sistemas de control.

La tecnologia seleccionada en este proyecto guarda relacién con las soluciones
implementadas en investigaciones previas, aunque adaptadas a las necesidades
especificas del TTA. Por ejemplo, Carrion (2019) en su disefio de un Sistema de
Transferencia Automatica (STA) para una planta industrial utilizd6 un sistema de
supervision SCADA integrado con PLC, similar al enfoque empleado en este proyecto.
La implementacion de un PLC, como el Siemens Logo, para automatizar el proceso de
conmutacion de energia y el uso de interfaces HMI son enfoques comunes para garantizar
la continuidad operativa y optimizacion de recursos, tal como se describe en su

investigacion.

Ademas, Martinez (2021) abordd la automatizacion de tableros eléctricos en sistemas
de bombeo con el uso de PLC y variadores de frecuencia, mejorando la eficiencia
operativa. Aunque la aplicacion es diferente (control de bombas de agua en lugar de
energia eléctrica), los principios de automatizacion y la gestion eficiente de los sistemas
eléctricos son comparables, subrayando la efectividad de los PLC para tareas de control

y optimizacion energética.
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Por otro lado, el trabajo de Horna y Diaz (2019) sobre el control PID automatizado
en procesos industriales de temperatura también ilustra la tendencia hacia la integracién
de tecnologias de control avanzadas como PLC y HMI. En su caso, el prototipo de control
PID optimizd la temperatura en el proceso de conchado de chocolate, similar a como la
automatizacion en el TTA optimiza el flujo de energia, mejorando la estabilidad y el

rendimiento de la operacion.

La seleccion de los componentes para el TTA se realizd con base en estandares de
confiabilidad y eficiencia. El uso de la llave de fuerza ABB y el UPS Energit esta alineado
con las mejores préacticas de proteccion y continuidad operativa en sistemas de energia.
Al igual que Carrion (2019), la integracion del PLC Siemens Logo con el contactor
Mitsubishi Electric y el interruptor termomagnético ABB permite un control preciso y

seguro del sistema, optimizando la transferencia de carga entre fuentes de energia.

El enfoque adoptado también resalta la importancia de la automatizacion para la
gestion eficiente de los sistemas eléctricos, como lo demuestra Martinez (2021), donde la
automatizacion mejoré significativamente la eficiencia operativa al gestionar el
suministro de agua. En este caso, la automatizacion en el TTA permite una respuesta

rapida ante cualquier cambio en la red eléctrica, mejorando la confiabilidad del sistema.

La evaluacion de viabilidad econdmica del disefio del TTA en el tercer objetivo,
considera el costo total de los componentes, que asciende a S/. 6,470.10, cubriendo todos
los elementos esenciales y auxiliares para la instalacion. Este monto refleja una inversion
inicial razonable comparada con otras implementaciones de sistemas similares, como el
trabajo de Carrion (2019), cuyo proyecto de transferencia automatica requirio un capital
inicial mas alto de 13,500 soles. La diferencia en los costos sugiere que el proyecto actual
optimiza los recursos y selecciona componentes eficientes en costo, manteniendo al

mismo tiempo la funcionalidad y confiabilidad necesarias.

La TIR obtenida es del 21%, lo que supera ampliamente la tasa de descuento del 8%.
Este margen indica que el proyecto ofrece un retorno sobre la inversion muy atractivo, ya
que genera una rentabilidad significativamente mayor al costo de oportunidad del capital.
Con un VAN de S/. 8,079.21, el proyecto muestra un valor positivo a lo largo de su vida
atil. Un VAN positivo es un fuerte indicador de que el proyecto generara beneficios netos
después de recuperar la inversion inicial y cubrir el costo de capital. El proyecto estima

un tiempo de retorno de 4.64 afios, lo cual es razonable para un sistema de transferencia
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automatica. Este periodo de recuperacion indica que la empresa podra recuperar su
inversion en un tiempo adecuado y que el sistema comenzara a generar beneficios netos

antes de alcanzar su vida util total.

El trabajo de Carrion (2019) ofrece un contraste relevante, ya que su proyecto
también implica el disefio de un sistema de transferencia automatica, aunque a un costo
inicial mayor. La diferencia de costos se debe, posiblemente, a las especificaciones de
componentes o al uso de tecnologias méas avanzadas como SCADA y HMI en el sistema
de supervision, que incrementan el capital requerido. En el presente proyecto, se ha
optado por un enfoque de automatizacion eficiente en costo, sin comprometer la
funcionalidad y seguridad del sistema, logrando una TIR y VAN positivos con un

presupuesto optimizado.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El dimensionamiento del sistema de transferencia automatica se realizd con
precision, basandose en la maxima demanda de 24 587 W. Se calculé una
corriente de disefio de 58,369 A, asegurando un margen de seguridad adecuado.
La seleccion de cables de 2,5 mm2 minimiza la caida de tension, y el conmutador,
dimensionado para 65 A, garantiza una transferencia segura de carga. Asi pues, el
proceso asegura un funcionamiento eficiente y confiable del sistema, cumpliendo

con los estandares técnicos.

La tecnologia seleccionada para el TTA en este estudio se basa en soluciones
comprobadas que optimizan la transferencia automatica de energia en situaciones
de contingencia, garantizando la continuidad operativa y la proteccion de los
equipos. Las decisiones de disefio tomadas se alinean con las mejores practicas
descritas en la literatura, lo que valida la eleccién de componentes como el PLC
Siemens y los contactores Mitsubishi Electric para asegurar un rendimiento
robusto y confiable del sistema. Ademas, la integracién de UPS y dispositivos de
proteccion como los interruptores termomagnéticos asegura la operacion
ininterrumpida y la proteccion de los equipos ante cualquier evento eléctrico

adverso.

El anélisis economico del disefio del TTA demuestra que el proyecto es
financieramente viable y rentable, con una TIR del 21%, un VAN positivo de S/.
8,079.21, y un periodo de retorno de 4.64 afios. La seleccidon cuidadosa de
componentes permite mantener el costo de inversion en un nivel competitivo,
optimizando el uso de los recursos y asegurando que el sistema cumplira con su

propdsito sin incurrir en costos excesivos.

Este proyecto muestra como es posible implementar soluciones eficientes en
automatizacion y transferencia de energia a un costo razonable, con indicadores
financieros sélidos que respaldan su viabilidad economica. En conclusion, el
disefio del TTA no solo es funcional y eficiente, sino también una inversion que

generara valor adicional para la empresa a largo plazo.
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5.2. Recomendaciones

Implementar un programa de mantenimiento preventivo para el tablero de
transferencia automética (TTA), incluyendo revisiones periddicas de los
contactores, el conmutador y el UPS. Esto garantizara el funcionamiento continuo
del sistema y permitira detectar posibles fallas antes de que afecten la continuidad

del servicio eléctrico.

Capacitar al personal responsable en el uso y mantenimiento del sistema
automatizado, incluyendo el PLC Siemens y los dispositivos de proteccion. Una
adecuada formacion asegura que el equipo humano pueda responder
eficientemente ante contingencias o fallas del sistema, prolongando la vida Gtil de

los componentes.

Revisar periédicamente las actualizaciones disponibles en tecnologias de
automatizacién, como nuevas versiones de PLC o UPS con mayor eficiencia y
durabilidad. La integracion de nuevas tecnologias podria optimizar ain més la

operacion del TTA y mejorar la proteccion del sistema eléctrico de la empresa.

Analizar y optimizar el uso de energia en la empresa para reducir la carga en
momentos criticos, aprovechando al maximo el sistema automatizado de
transferencia. Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también puede

reducir los costos energéticos.

Realizar una evaluacion financiera anual del rendimiento del TTA,
considerando el ahorro de costos y los beneficios econdmicos generados. Esta
evaluacion permitira confirmar la viabilidad continua del sistema y ajustar el plan
de mantenimiento o de inversiones segun los resultados obtenidos. Ademas,
desarrollar protocolos claros para responder a cortes de energia prolongados o
fallas en el TTA, incluyendo un plan de contingencia con alternativas energéticas.
Esto ayudara a la empresa a prepararse y minimizar interrupciones en el servicio

eléctrico ante eventos imprevistos.
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VI.

ANEXOS

PRODUCT-DETAILS

Anexo 1. Ficha técnica Llave de fuerza ABB

XT1C 160 TMD 160-1600 4p F F INN=100%
XT1C 160 TMD 160-1600 4p F F INN=100%

General Information

Extended Product Type
Product 1D

EAN

Catalog Description

Long Description

XTIC 160 THD 160-1600 4p F F InK=100%
1SDACET 410R1

B015644013042

XTIC 160 THD 160-1600 4p F F InK=100%

C.BREAKER TMAX XT1C 150 FIXED FOUR-POLE WITH FRONT TERMIMALS AND
THERMOMAGMETIC RELEASE TMD R 160-1600 A FULLY RATED NEUTRAL

Ordering

EAN A015544013042
Mimimuwm Order Quantity 1 piece
Customs Tariff Number 5382090
Order Co«de US and XTICEALEDAFFOO0XXXY
Canada

Dimensions

Froduct Met wWidth 1016 rmami
Product Met Height 130 rmami
Product Met Depth / 70 mm
Length

Product Net Weight 1381 kg
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Container Information

Package Lewel 1 Units
Package Level 1 width
Package Level 1 Height
Package Level 1 Depth /
Length

Package Level 1 Gross
Weight

Package Lewvel 1 EAN

1 piece
12E rmim
13% mim
143 mim

1.454 kg

HO15644013042

Environmental

RoHS Status

Following EU Directive 2001/65 /EU and Amendment 2015,/863 July 22, 2019

Additional Information

Cirouit Breaker Type to Power Distribution

be Associated

Current Type AT/ DT

Electrical Durability 120 cycles per howr
8000 cyde

Mechanical Durabifity

Mumiber of Foles

Opening Time

Hir. Operations 240 cycles per houwr
Mr. Operations 25000 cyde

4

CBEwith SOR 1S ms
CB with UWR 15 ms

Order Multiple 1 piec
Power Loss at Rated Operating Conditions per Pole 15 W
Product Main Type SACE Tmax XT
Product Name Moulded Case Cirouit Breaker
Product Type B
Rated Cwmrent {I,] 150 A
Rated Freqguency (f) 50/ B0 Hz
Rated Voltage (U} B30V
Rated Impulse aky
‘withstand Voltage (Wims

1

Aated Instantaneous 1600 A
Short-Cirouit Cumment

Setting (1)

Rated Insulation Voltage 400 v
(L)

Rated Operational Ba0 W aC
Woltage 500 W DC

Rated Service Short-
Circuit Breaking
Capacity {lz.)

Rated Ultimate Short-
Cincuit Breaking
Caparity (leu)

{220V AC) 40 kA
{230V AC) 40 ki
(20 W AC) Ad el

(380 W AC) 25 kA

(415 v AC) 25 ki

(440 v AC) 12.5 kA

SO0 W AC) S kA,

(G258 WV AC) B ka

(B0 W AC) 4 kA

(250 DC) 2 Poles in Series 25 ki,
(500 W DC) 2 Poles in Series 25 kA
{220V AC) 40 ki
(230 W AC) 40 kA
(240 W AC) 40 kd

(380 v AC) 25 kA

(415 v AC) 25 kA

{440 W AC) 25 kA

(500 W AC) 1B ki
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Anexo 2. Ficha técnica UPS Energit

l2epri

Additional

Descripcion

- Tecnologia de doble conversion en linea de alta frecuencia.

de senales

- Tecnologia de control DSP (p

- Correccién activa del factor de potencia (APFC)

- Factor de potencia de salida: 1

- Frecuencia de deteccion automética: 50-60Hz

- Disefo de ventilacién trasera y

de

- ion eficaz de yt

- Carga répida y estable, 0% de capacidad restaurada en 4h (SAI modelo estandar).

- Reduccién de potencia lineal en la entrada de bajo voltaje que reduce los tiempos de descarga de la bateria.

- Inicio retardado configurable cuando se restablece la energia.

- Gestién avanzada de bateria (ABM).

- Mdltiples funciones configurables a través de LCD: voltaje de salida, EOD, inicio

- Corr

es mu

CARACTERISTICAS GENERALES:

Conexién

Frecuencia

Factor de Potencia

Rango de voltaje de bypass

Distorsién arménica total (THDI)

SALIDA:
Potencia Real
Salida AC
Rango

Fase
Conexion

Frecuencia

Forma de Onda
Factor de Potencia

Distorsién arménica total (THDV)

Factor de Cresta
Sobrecorga
Autonomia full carga

Tiempo de Recarga Baterias

SISTEMA:

Eficiencia

Tiempo de Transferencia

Protecciones

Comunicaciones

Display

modo de \, modo ECO y modo de conversion de frecuencia.

ma: R$232 (esténdar), USB [ RS485 | SNMP [ contactos secos (opcional).

220V AC

120V - 300V AC

1PH — Monotésico (L + N + PE)
Cable con enchufe NEMA 5-15P
40-70 Hz

0.99

- 25% ~ + 15% (configurable)

< 4%

1000w

220V AC

+/-1%, Lazo Cerrado

1PH = Monofésico (L + N + PE)
2 Tomas universales 5-15R

45 ~ 55 Hz 0 55 - 65 Hz (rango sincronizado)
50/60 Hz £ 0, Hz (modo de bateria)

Senoidal 100% pura
1

< 2% (carga lineal)
< 5% (carga no lineal)

31
105% ~ 125% durante 1 min, 125% ~ 150% durante 30 s,> 150% durante 300 ms
De 20min a 30min méaximo

Modelo 90% de

bateria.

en 3 horas; Modelo de larga duracion: depende de la capacidad de la

> 92% (Modo de red)
> 87% (Modo bateria)
=97% (Modo ECO)

Modo de red a modo de bateria: 0 ms.
Modo inversor a modo bypass: 4 ms (tipico)

contra ircuitos, gas, sobre
de ventiladores.

ga de la bateria y proteccién contra pruebas

RS232 (estandar), USB | RS485 | contactos secos | SNMP (opcional)

LCD + LED
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Anexo 3. Ficha técnica PLC Siemens Logo

SIEMENS

Hoja de datos 6ED1052-1MD08-0BA1

LOGO! 12/24RCE, méd. logico, display FA/E/S: 12/24 V DCirelé, 8 DI (4
Aly4 DO, mem. 400 bloques, posibilidad de ampliacién modular, Ethernet,
servidor web integrado, Datalog, paginas web personalizadas, tarjeta
microSD estandar para LOGO! Soft Comfort a partir de V8.3, proyectos
anteriores ejecutables conexion a la nube en todos los aparatos base
LOGO! 8.3

Figura similar

Display

Con display

Disefio/montaje
Montaje sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 médulos de ancho

Tensién de alimentacion
Valor nominal (DC)

«12VDC Si
«24VDC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 108V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V

« Cantidad 400; Méx. 400, segun la funcion
+ Reserva de marcha 480 h
Entradas digitales

N° de entradas digitales 8; de ellas, 4 aptas como E analégicas (0 a 10 V)
Numero de salidas 4; Relé
Proteccion contra cortocircuito No; requiere externa

 para sefial "1" rango admisible para 0 a 55 °C, max. 10 A

Poder de corte de los contactos.
— con carga inducliva, méax. 3A
— con carga resistiva, max. 10A

» Clase de limite B, para aplicacién en el &mbito Si; Desparasitado segin EN 55011, clase limite B
residencial

Marcado CE Si

Homologacién CSA Si

Hemologacién UL Si

Homologacién FM Si

desarrollado conforme a IEC 61131 Si

eamtia WNE NRT1 e

Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

* min. -20 °C; Sin condensacion
* Max. 55 °C
* min. -40 °C
* max. 70°C

« Temperatura ambiente-presion atmosférica-altitud Tmin ... Tmax a 1 080 hPa ... 795 hPa (-1 000 m ... +2 000 m)

de instalacién
Ancho 71,5 mm
Altura 90 mm
Profundidad 60 mm

67



Anexo 4. Ficha técnica Contactor de Fuerza Mitsubishi Electric S-T100

I Specification List Table

@®Magnetic Starters/Magnetic Contactors i opeses

Frame T25
Applicable standard
—ENG0947.4.1.GB14048
Magnetic Contactors Nori-Reversing ST25 sT32 ST35 ST50 ST65 ST80 ST100
(Without Thermal Overload Relays, Open ype) | Reversing §-2xT25 5-2xT32 S-2xT35 S-2xT50 S-2xT65 S-2xT80 5-2xT100
Magnetic Starters Nor-Reversing - = MS-T35 MS-T50 MS-T65 MS.TBO MS-T100
£ | wit standarg Reversing - - MS-2XT35 MS-2XT50 MS-2XT65 MS-2XTB0 MS-2XT100
8 | 2element. —— Nori-Reversing MSO-T25 = MSO-T35 MS0-T50 MS0-T65 MSO0-TBO MS0-T100
With Tharmal Reversing MS0-2X125 - MS0-2X T35 MS0-2xT50 MS0-2XT65 MS0-2X T80 MS0-2XT100
g Overload Relays) ™ Comiined Thermal Overload Relays THT25 = TH-T25/150 TH125/T50 THT65 THT65/T100 THI65/T100
e et |_Mon-Reversing MSO-T25KP - MSO-T35KP MSO-TSOKP MSO-TESKP MSO - T8OKP MSO-T100KP
S & eloment | Reversing MS0-2 X T25KP - MS0-2x T35KP MS0-2 X TS0KP MS0-2 < TB5KP MS0-2x TBOKP MS0-2 xT100KP
Overload Relays) | Combined Thermal Overload Relays TH-T25KP - TH-T25/T50KP TH-T25/T50KP TH-TBSKP TH-T65/T100KP TH-T65/T100KP
Rated insulation voltage ™ 590
Rated impulse withstand voltage V] 6
Rated frequency [Hz] 50/60
Pollution degree: 3
» Aot e 220 to 240VAC | 7.5/30¢26) [5.5/26) | 7.5/32 [75/32) 11/40 [7.5/35) 15/55(50) [11/50) 18.5/85 [15/65) 22/85 [15/80) 30/105 [22/100]
B | Category AC3 (Note 1) — 380 to 440VAC | 15/30(26) [11/25) 15/32 [15/32) 18.5/40 [15/32] 22/50 [22/48] 30/65 [30/65] 45/85 [37/80] 55/105 [45/93]
timwm 500VAC 15/24 [11/20] 15/24 [11/20) 18.5/32 [15/26) 25/38 [22/38) 37/60 [30/45] 45/75 [45/75) 55/85 [45/75)
g H = L BIOVAC 1712 11/12 15/17 22/26 30/38 45/52 55/65
§ Rated operational current / power 220 to 240VAC 4.6/20 5.5/26 5.5/26 7.5/35 11/50 15/65 19/80
| e A 2 wiel.cage motor loag | 380 10 440VAC 7517 1724 1724 15/32 22/47 30/62 37775
g m [W/A] S00VAC 75/12 75/13 117 15/24 22/38 30/45 37/55
Rated operalional current / power 100 to 240VAC az 60 80 100 120 150
Category AC-1 (Resistance, heater load) | 380 to 440VAC 32 ) 80 700 120 150
Conventional free air thermal current Ith [A] 32 60 80 100 120 150
Minimum applicable load level 48V 200mA
I ‘Non. 2a20 | B 2320 2800 2a2D 2a2b 2a2b
Stenderd m& 2a20%2 | 226%2 2a20%2 2220%2 2a2b%2 2a2b%2 2a2b%2
Non-Reversing - - - - - -
Special accessory (Reversing | - . - - - -
¥ g [Note 4, Note 6) |
? Max. rumber of|  Front | Non ! -
g clipon 2 | = | 2 -
options Side Mor 2
[Note 5) dipon 2 T = | =
,_E Rated operational curent 120VAC 6
5 | (Catogory AC-15 : Altemating curent col load) | 240VAC 3
Rated operational cument 24vDC 3
(Category DC-13 : Direct current coil load) | 110VDC 06
Corventional free air thermal current Ith [al 10
Minimum loed level 20V 3mA
Mechanical durability [ten thousand times) 1000 | ] 500
Category AC-3 200 100
[ten thousand times) RV 3 (Note 9)
Category AC-1 50
Category AC-3 1800 | 1200
- ] Category AC-4 300
Category AC-1 1200 500
Iush  [VA) 75 55 110 110 115 115 210
EEE D D ) Sealed VAl 7 25 0 0 20 20 23
Power (Note 7) W] 24 1.8 38 38 22 22 28
N £3x81x81 43%81x81 75x89%91 BAx106x 106 88x106x106 100x124x127
(Width x Height x Depth) [mm] 136x81x81 96X81x111 160% 11497 216x115%112 216x115%112 270x140x137
§ Open type Magretic Starters N 63x 128 %82 - 76x157.5%01 00%158% 106 90 169.5x 106 100x191x127
|_(Width x Height x Depth) fmm) T3 1I8=62 = T80%170%37 T8> 160%112 | S16=1B05%112 | Z08x
T | Enclosed Magnetic Starters Non-Reversing - 135x231x126 160x282 x 145 190x317x163
(Width x Height x Depth) [mm)] Reversing - 300x251% 130 320x286x140 410x 347 x154
IEC 35mm rail mounting Possible (excluding Enclosed Magnetic Starters) -
Note 1: The figure in the square brackets indicates the rated current shown on the rating plate of the product at which the category AG-3 opening/closing durability is 2,000,000 times for T10 to TES (1,000,000
times for the T20 380V, T80 and T100). Refer to the i curve for the life
Note 2: The content within ) of rated capacity and rated operational current is applied 1o the Magnetic Starter.
Note 3: The T10 to TS0 types can be with a coil type (_J-_ISA type). The UT-SA21 type can be mounted.

Note 4: +2b of T10 and T12 auxliary contact arangements in Reversing type represents b contact built in the UT-ML11 interlock unit.

Note 5: The main unit and auxiliary contact block must be prepared separately and additionally mounted by the user.

Note 6: For auxiliary contact arrangement in Reversing type, X2 is displayed as combined avniliary contact arrangement of two Magnetic Contactors. Please specify the contact arrangement for which
‘two main units b example> Incaseof 1bx 2 + 2b: 28

Note 7: Operational cail input and coil consumption are average values in case of applying 220V60Hz to AC200V coil.

Note 8: Refer to pages 36 for the mountable options.

Note 9: 1,000,000 times for T20 AC-3 Class 380V or higher, and 15,000 times for AC-4 Class. 15,000 times for T35 to T100 AC-4 Class 380V or higher.
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PRODUCT-DETAILS

SH202-C10

Anexo 5. Ficha técnica Interruptor termomagnético ABB SH2020-C10

Miniature Circuit Breaker - SH200-2P-C-10

ampere

General Information

Extended Product Type
Product ID

EAN

Catalog Description

Long Desoription

SH202-C10

2COEZI001ROI04

AOLETIIEI108EE

Mindature Circuit Breaker - SH200 - 2P = C - 10 ampere

Compact Home SH200 minixture circuit breakers are current Bmiting. They have teo
different tripping mechanisms, the delayed thermal tripping mechanism for overload
protection and the electromechanic tripping mechanism for shaort circuit protection
They are available in different characteristics (B.C),

configurations {1P,1F+M.2F 3P, 3P+ N, 4F), breaking capacities (up to & kA at 230/400V
A.C) and rated currents (up to 40 A). All MCBs of the product range SH200 compdy with
IEC/EN 80898-1, allowing the wse for residential appications.

Technical

Standards
Mumiber of Foles

Mumiber of Frotected
Poles

Tripping Characteristic
Rated Current (I,)

Rated O perational
Woltage

Poweer Loss

Rated Insulation Voltage
(L)

IEC/EN B0898-1
2
2

C
104
acc. to |EC B085E-1 400 v AC

42'W
at Rated Operating Conditions per Fale 2.1'W

acc. to IEC/EN B0E64-1 440 W
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Operational Voltage

Rated Freguency (f)

Rated Short-Circuit
Capacity (-}

Emergy Limiting Class
Overvaltage Category
Pollution Degree
Aated Impulse

withstand ¥oltage (Wimg
1

Dielectric Test Woltage:
Housing Material

M aximim {incl. Tolerance) 440 v AC
Maximuwm 440 W AC

Minimum 12 v AC

50 Hz

B Hz

(400 V AC) 6 ka

3
1]
]

4 k¥

(6.2 kV @ sea level)
(50 bV ([ 2000 m)
50/80 Hz, 1 min: 2 kY

Insulation Group I, RAL 7035

Actuator Type Toggls

Actuator Material Insulation Growg I, Black, Sealable

Arctuator Marking 1o

Contact Pasition OM f OFF
Indicaticn

Degree of Protection P20

RAemarks P44 in enclosure with cover

Electrical Endurance 20000 AC cpde

20000 cycle

Terminal Type Screw Terminals

Screw Terminal Type Cage Terminal

Connecting Capacdty Conductor 25 / 25 mm*

Flexible with Ferrule 0.7% ... 16 mm®

Flexible 0.75 ... 16 mm*

Rigid 0.75 ... 25 mm*

Stranded 0.75 ... 25 mm*

Tightering Torgue 2 Hm

Aecommended Screw Pozidry 2

Driver

Mounting on DIN Rai

TH351.5 {35 x 7.5 mm Mounting Rail) acc. to IEC BOT1S
TH3%-15 (35 x 15 mm Mounting Rail) acc. to IEC 80715

Mounting Position Arry
Built-In Depth (tz) &S mam
Instaliztion Size acc. to DIN 43880 1
Power Supply Arbitrary
Caonmectian

Environmental

Armbient Air Operation -25 ... +55 “C
Temperature Storage ~40 ... +T0 *C
Reference Ambient &ir 0+
Temperature

Resistance to Shock ace. 26g /2 shodies /12 ms

to [EC B00E8-2-2T

Resistance to Vibrations
a0C. v IEC G0068-2-6

Environmenital
Conditiars

AoHS Status

5q 20 cydes at 5 .. 150 ... 5 Hz with load 0.8 In

28 oycles
with 55 *C / 90-96 %
and 25 “C f 95100 %

Following EU Drrectivwe 2001/65/EU
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Anexo 6. Ficha técnica contactor de mando Chint NC1-1810

a Contactors, Relays, Starters
CHNT Contactors

Z:DCcoil Blank AC cod

Number of contacts
10: 3 NO mam contacts+ 1 NO auxdiary
contact (94,124 18A,254.324)
: 3 NO man contacts + 1 NC auuliary
contact (94,124 18A,254.324)
11: 3 NO man contacts+ 1 NO
and 1N/C auxliary contact
(404,504,654, 804, 954)
Nc1 contactor, 9~95A 04: & NJO maen contacts
(94, 12A,254 404 50A4,65A,804,95A)
08: Z NJO and ZN/C maain contacts
(94 12A,254 404 50A 654, 80A,954)

0

1. General

1.1 Certsficates: CE, KEMA, VDE, EX, ESC, UKsSEPRO, GOST,
RCC, UL

1.2 Electric ratings: ACSOY60Hz, 690V, up to 954,

1.3 Application: remote making & breaking circuits;
protect circuit from over-load whean assembling
with thermal overdoad reday,
Frequent start-up and control of AC contactor;

1.4 Utlization category. AC-3, AC-4,

1.5 Altitude: = 2000m;

1.6 Ambient temperature: -5C -+ 40T,

1.7 Mounting category: Il
1.8 Mountng conditions: (380V/400V, AC-3)

Bas spealication, expréssed
with the rated operational current

mndination between the mounting plane
and the vertical plane should not exceed £5°
1.9 Standard: |EC/EN 60947-4-1

Design sequence No.

Contactor

)
m

Company code

Bee9EP




GHNT Contactors, Relays, Starters

Contactors
4. Technical data
4.1 AC moil contactor
wr A coil operatan
oms e Model NE1-09 NET-12 NC1-18 NC1-25
Frame Frame 1 (3P 4F) Frame 2 (3F) Frams 3 (3P 4F)
==
STy el
- = —
o | teee GPEE
- - -] CEE= = S
Rated canventional heating cunrent (&) AC-1 n ] 32 a0
12 1 FL
000N le 2 3 N
Rated cpesational A4 EL) 1 e BS
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Anexo 7. Ficha Técnica cable Indeco Freetox NH-80

Ficha Técnica

Color: Rojo

Modelo: 10012980

Aplicacion: Industrial/Construccion

Ancho: 03 mm

Profundidad: 100 mm

Marca: INDECO

Recomendaciones: Utilizar de acuerdo a las normas establecidas por el codigo de electricidad
Altura: 0.3 mm

Calibre: 2.5mm2

Peso: 32549

Observaciones: Cable por rollo de 100 metros

Advertencia: Mo manipular sino cumple las condiciones minimas de Fabrica
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